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INTRODUCCIÓN 

El municipio de Ojocaliente, Zacatecas, toma el aguan

del Acuífero del mismo nombre definido con la clave

3212 en el Sistema de Información Geográfica para el

Manejo de Aguas Subterráneas (SIGMAS) de la

CONAGUA.

La concentración de sólidos totales disueltos (STD)

varían de 256 a 780 mg/l, que no supera el límite

máximo permisible para el agua destinada al consumo

humano.
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METODOLOGÍA

• Con base en las normas de CONAGUA, SEMARNAT y las normas oficiales mexicanas; NOM-014-

SSA1-1993 y NOM-230-SSA1-2002 se muestreó el agua en diferentes puntos en la ciudad de 

ojocaliente, zac. 

• Para el análisis fisicoquímico se tomó como referencia la norma oficial mexicana NOM-127-SSA1-

1994 (límites permisibles para calidad y tratamientos a los que se debe someter el agua para el 

uso y consumo humano). 
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• Se determinaron: dureza (se empleó un equipo de hanna-instruments HI3812); ph y

conductividad (se utilizó un equipo hanna-instruments HI98129); cloruros (se utilizó un

equipo hanna-instruments HI3815); fluoruros (un equipo hanna-instruments HI739);

arsénico (un kit HACH 2800000).

• Para las pruebas de sorción del arsénico en perlas de gel de quitosano, se realizaron

series de experimentos en lotes.

• Para el régimen por lotes se emplearon muestras de 50 ml por triplicado, se varió la

concentración del arsénico en el agua muestreada añadiendo agua desionizada, a

cada matraz se le depositaron 0.3 g de perlas de gel quitosano, se agitó a 250

rpm en una parrilla de agitación y a una temperatura de 19 °C ± 0.5 por 5 h (para

determinar el modelo de adsorción), para la cinética por 2 h.

Kit para dureza (HI3812)

Kit para pH y conductividad 

(HI 98129)
Kit para cloruros (HI 3815) Kit para fluoruros (HI 739)

Kit para arsénico (HACH 

2800000)
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RESULTADOS

• En la tabla I se presenta la caracterización

realizada a la muestra original del agua

potable de la ciudad de ojocaliente, zac, así

como la desviación estándar de los datos

obtenidos.

• En la tabla II se presentan los resultados

obtenidos de la sorción del arsénico en las

perlas de gel de quitosano.

Componente Valor

Dureza (ppm) 136.8 ± 32.77

pH 9.766 ± 0.83

Conductividad (µs) 0.414 ± 0.09

Cloruros (ppm) 30

Fluoruros (ppm) 3.56 ± 0.05

Arsénico (ppb) 40 ± 5

Temperatura (°C) 19.26    ± 0.17                                                        

Tabla I. Caracterización del agua potable de Ojocaliente, Zac.

Diluciones

Agua desionizada + muestra 

(ml) 

Co

(ppb)

q

(µg/g de perlas de 

quitosano)

135 + 15 7 0.83

120 + 30 14 1.17

90 + 60
28 2.00

60 + 90
42 2.33

30 + 120
56 2.33

15 + 135
63 2.33

Tabla II. Resultados de la sorción de arsénico en perlas de gel de quitosano



• En la figura 3, se presentan los datos

experimentales y el modelo de isoterma de

langmuir. El porcentaje de error al hacer el

comparativo de los datos experimentales con

el modelo es de 6.17 %.

• Los parámetros del modelo son los siguientes: 

qm = 3.21806 µg/g de sorbente

K = 0.051791

Con un coeficiente de pearson de  0.9775, lo 

que se puede interpretar como que la adsorción 

se realiza en una monocapa. 
Figura 3. Datos experimentales (q) y el modelo de Langmuir

(qcal)
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• En la tabla III, se muestran los resultados al

realizar las pruebas para determinar la

cinética de adsorción.

• Los datos se ajustaron al modelo cinético de

pseudo primer orden, los parámetros

determinados para el modelo son:

qe = 4.34 µg/g de adsorbente

k1 = - 0.0124 min-1

• Con un coeficiente de pearson de 0.9435. El

porciento de error al ajustar los datos es de

11.21 %.

t

[min]

q

[µg As/g de adsorbente]

0 0.00

15 0.20

30 1.17

45 1.75

60 2.04

75 2.92

90 2.92

105 2.92

120 3.79

Tabla III. Resultados para la cinética de adsorción del 

As en perlas de gel de quitosano
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• En la figura 4, se presenta el ajuste de los datos al modelo de pseudo primer orden y los datos

obtenidos en la experimentación.

Figura 4. Datos experimentales (qexp) y el modelo cinético de pseudo

primer orden (qcal)
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CONCLUSIONES 

• Las perlas de gel de quitosano en una sola etapa de separación retiran de la muestra del agua

potable el 27 % del arsénico presente. Sería conveniente el evaluar en una serie de etapas para

verificar si disminuye hasta los límites permisibles por la norma.

• Empleando los modelos de isoterma con los datos ajustados (isoterma de langmuir), y de igual

forma, para la cinética de adsorción (pseudo primer orden) se puede simular y optimizar un

proceso más eficiente de separación.
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• Aunque el quitosano es de bajo precio y biodegradable, es necesario realizar una evaluación

económica para ser utilizado en el proceso de separación.

• De los trabajos a futuro será determinar los ciclos de adsorción y desorción, para determinar el

tiempo de operación de las perlas de gel de quitosano en este sistema.
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